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INTRODUCTION 


L'inféodation trés stricte des Collemboles aux conditions écoclimatiques 
des biotopes édaphiques en fait d'excellents indicateurs des fluctuations 
temporo-spatiales des facteurs du milieu. Dans un travail d'ensemble amorcé 
il y a déjà 25 ans et publié en 1961, l'un de nous (P. C.) avait montré la 
complexité biocénotique des peuplements de Collemboles dans les Pyrénées 
Centrales (Massif du Néouvielle) et la disposition en mosaique des synusies 
délimitées à partir d'une simple comparaison de relevés planifiés sous la 
forme de < prélèvements-unités >, et de l'affinité cénotique des espèces entre 
elles. Cette structure biocénotique était elle-méme facilement explicable par 
l'analyse précise des facteurs climatiques, eux aussi répartis en mosaiques. 

Ce travail utilisait les méthodes statistiques rudimentaires qui avaient 
cours en biocénotique édaphique aux alentours des années 50 et qui sulli- 
saient largement à faire ressortir les traits les plus saillants, tant était nette 
la réponse des organismes aux contraintes du milieu. 

L'apparition d'un arsenal de techniques beaucoup plus élaborées a permis 
dans les quinze dernières années d'affiner considérablement ce genre de 
recherches. 

Dans le cadre du programme DGRST « Inculture pyrénéenne » (Comité 
« Équilibre et lutte biologique »), nous avons pu tester un certain nombre 
de ces méthodes, en particulier. l'Analyse hiérarchique, l'Analyse Factorielle des 
Correspondances et la méthode dite des « Nuées Dvnamiques », en vue d'ana- 
lyser la rupture des structures climaciques sous l'impact d'une agression 
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humaine au niveau des peuplements du sol, la méthodologie ainsi testée 
pouvant bien entendu par la suite s'étendre à d'autres types d'équilibres bio- 
cénotiques. 


Dans un premier temps, nous avons fait porter notre effort sur les sai- 
gnées ouvertes par la station de ski du Piau d'Engaly (commune d'Aragnouet) 
en vallée d'Aure (Hautes-Pyrénées). 


Dans un deuxiéme temps, nous avons transféré notre centre d'intérét 
dans le secteur géographique choisi pour l'élaboration du programme des 
différentes équipes : la Haute Vallée de l'Aude. Nous y avons étudié les 
conséquences d'un reboisement en lisière de la forêt de la Matte, ainsi que 
la rupture de l'équilibre dans les saignées pratiquées par l'E.D.F. à Usson et 
dans la forét de Carcanet. 

La nature et l'importance des modifications qui touchent les faunules de 
Collemboles seront ainsi étudiées parallèlement sous deux aspects complé- 


mentaires : déboisement d'un climax forestier — reboisement à partir d'une 
prairie. 


I. — MÉTHODES ET TECHNIQUES 


Nous avons utilisé des unités de prélèvement de 500 cm? environ, traités au Labo- 
ratoire sur appareil de Berlesc. Pour chaque prélèvement, l'aspect quantitatif de chaque 
espèce est traduit par une classe d'abondance selon les limites suivantes : 


Nombre d'individus Classe 
par prélèvement d'abondance 


un 


100 
à — T 6 
500 


cl + — E, i 


Le matériel primaire d'analyse est constitué par les tableaux à double entrée < espèces- 
prélèvements » précisant la classe d'abondance de chaque cspèce dans chaque prélèvement 
Nous ne donnerons pas ici le détail de ces données pour ne pas alourdir l'exposc. 

L'étude statistique des tableaux de distribution des espèces consiste essentiellement 
en une mise en évidence de groupements d'espèces et de biotopes ou de prélèvements par 
comparaison de profils écologiques ou de profils faunistiques. Les méthodes utilisées sont 
la classification automatique et l'Analyse Factorielle des Correspondances. 


Les calculs ont été ellTectués sur un calculateur Hewlett-Packard 9830 A muni d'un 
accroissement de capacité de mémoire à 6 K Octets. 
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A. Classification automatique. 


Son but est de générer une partition dans un ensemble non structuré au départ (ici, 
la liste des espèces). La partition doit être telle que les individus de chaque classe 
présentent une « ressemblance » la plus grande possible, et que les individus de deux 
classes différentes offrent une ressemblance la plus faible possible. 

Deux méthodes, dont le principe et les buts sont différents, ont été utilisées. 

1. Analyse hiérarchique. 

Elle consiste à établir, en un premier temps, une matrice d'affinité (ou de similarité) 
des sujets à partir de la comparaison de leurs profils deux à deux. On recherche ensuite 
dans cette matrice les sujets les plus aflines, qui constituent l'association du plus haut 
niveau. Puis, en faisant décroitre le seuil d'affinité, on met en évidence des groupements 
de niveau de plus en plus bas. Le résultat est figuré par un dendrogramme (fig. 1). 

Cette méthode présente l'avantage (appréciable en biosociologie) de fournir des 
groupements hiérarchisés. De plus, la solution à laquelle elle aboutit est unique. 

L'indice d'alfinité peut étre choisi parmi les tres nombreux indices d'association ou 
de similarité disponibles. Nous avons retenu, pour la présente étude, le complément à la 
distance du y?. 


2. Nuées Dynamiques. 


Cette. méthode (Dipav, 1971; exemple dans BoNNET, 1976) consiste à déterminer au 
départ dans l'ensemble à partitionner, des groupes de sujets (étalons) qui constituent le 
squelette de la future partition, puis à agréger à ces groupes les divers sujets en fonction 
de leur distance au centre des groupes. La structure ainsi obtenue est remaniée par itéra- 
tion jusqu'à l'obtention d'une structure stable. L'inertie intra-classes est alors minimale, 
et l'inertie inter-classes maximale. 

Contrairement à ce que l'on observe dans l'analvse hiérarchique, il existe plusieurs 
solutions et les groupements obtenus ne sont pas hiérarchisables. En pratique, il est utile 
de procéder à plusieurs tirages d'étalons : si les tirages successifs font apparaitre des 
classes sensiblement voisines (formes fortes) on peut en conclure que les données sont 
classifiables, et que la partition obtenue correspond à une réalité concrete. 

Les < individus-charnières », qui, au cours des différents tirages, passent d'une classe 
à l'autre représentent, dans notre problème, des espèces eurytopes. 

Nous avons retenu, pour l'agrégation des espèces, la métrique du y2. Les étalons des 
groupes ont été, au départ, tirés au hasard, avec un clfectif égal à 3/4. N/K pour une 
partition en K classes et pour N espèces. 


Les méthodes de classification automatique ne fournissent aucun élément d'information 
sur les raisons profondes de la partition obtenue. Les méthodes d'analvse factorielle 
apportent par contre un complément intéressant, permettant de formuler des hypotheses 
sur la signification de la partition. 


B. Analyse factorielle des Correspondances. 

Soient I et J les deux ensembles linis correspondant respectivement aux L = Card I 
especes et aux C = Card J relevés spécifiques. 

Le tableau de distribution des L espèces dans les C relevés est une table de contin- 
gence Kp à L lignes et C colonnes. 


Ku = Ë kup i€l, j€J) 


dans laquelle à tout couple i, j est associée la fréquence observé k; de l'espèce i dans 
le relevé j. 
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Chaque espèce est ainsi représentée par un vecteur dans l'espace [R° des relevés ct 
chaque relevé, par un vecteur dans l'espèce |R' des espèces. Mais il est bien évident que 
lorsque le nombre de relevés est supérieur à 3, on ne peut procéder à une représentation 
graphique lisible des espèces dans [R*. 


Le probléme est donc de simplifier la représentation en utilisant un espace de 
dimension réduite mais conservant le maximum d'information (cf. Benzecri, 1973). 


1. Transformation des données. 


Soient 

K = £k; l'effectif total du tableau ; 
j 

; ky fréquence relative de l'espèce i dans le relevé j et estimation de la 
Pu K probabilité correspondante ; 
" bs estimation de la probabilité de présence de l'espèce i quel que soit le 
E Pai lu relevé, et somme des p,, de la ligne i, c'est-à-dire < masse > de l'espèce i; 
À E ; estimation de la probabilité du relevé j quelle que soit l'espèce, et somme 
pa icu là des p,, de la colonne j, c'est-à-dire « masse » de la colonne j; 
Pu! psu probabilité de i pour j donné ; 
pu ! qu. probabilité de i pour i donnée ; 


La loi conditionnelle de j pour i donnée correspond au profil de l'espece i dans les C 
relevés et réciproquement. 
2. Choix d'une métrique. 


Dans l'espace |R* des relevés, les espèces sont ligurées par des points de coordon- 
nées p. 


Le carré de la distance entre 2 espèces i et i est : 
deu > lj Á Pry” 
I 


Dans l'analvse factorielle en composantes principales de variables non réduites, on 
analvse le nuage de points muni de cette métrique. 

Mais, lorsque des lignes du tableau renferment des valeurs fortes (lignes à [orte 
masse, c'est-à-dire espèces représentées par de nombreux individus), elles peuvent entraîner 
des distorsions que l'on évite en pondérant les p par la probabilité conditionnelle p,. 


Pour la méme raison, la distance sera pondérée par les masses des colonnes. La 
distance doublement pondéré s'écrit donc : 


č 
l: sol (E pay 
Ur à yya I 
j= tisa Vp. Dé 


Dans l'espace |R*, cette distance correspond à la distance euclidienne entre deux 
points i et i, chaque point ayant pour j ème coordonnée : 


et est appelée distance du y2. 


pu ! Pe V p ti 54:1 
3. Analyse proprement dite. 


L'Analvse des Correspondances est une analyse factorielle en composantes principales 
du nuage de points muni de la distance du y2. Cette distance offre l'avantage de vérifier 
le principe de l'équivalence distributionnelle, c'est-à-dire que, si deux espèces i et i 
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sont confondues dans |R*, on pourra les considérer comme une unique espèce affectée de 
la somme des deux masses et les distances entre les couples des autres espèces resteront 
inchangées. Cette particularité permet lc regroupement de lignes ou de colonnes. 


Au cours de l'analyse, on cherche, comme nous l'avons souligné précédemment, à 
représenter les données dans un espace de dimension réduite. On détermine donc, en 
premier lieu, le sous-espace à 1 dimension (premier axe factoriel) tel que les distances 
entre les projections des points-espèces sur cet axe se rapprochent au maximum de la 
distance pondérée définie plus haut. Ce premier axe correspond à la premiere composante 
principale du nuage des espèces. Il passe par le centre de gravité et sa direction est 
donnée par le vecteur propre associé à la plus grande valeur propre (apres elimination 
de la premiere égale à 1) : 

On détermine de la méme façon les axes suivants. L'importance relative d'un axe, 
c'est-à-dire le pourcentage d'inertie du nuage qu'il explique, correspond à la fraction de 
la trace de la matrice représentée par la valeur propre correspondante, compte tenu de 
l'élimination de À.. 

4, Représentation graphique. 

Les coordonnées des points-espèces dans l'espace des facteurs sont calculées à 
partir des composants des vecteurs propres mais il est possible de représenter sur la 
méme figure les points-relevés par suite de relations simples (proportionnalité) existant 


entre les facteurs représentant l'ensemble I des espéces dans |R* et l'ensemble J des 
relevés dans |R:. 


5. Avantages de cette méthode. 


L'Analyse des Correspondances donne une bonne description du tableau des données, 
méme dans le cas où certaines espèces sont bien plus fortement représentées que d'autres. 
Les espéces ayant des « profils » (distributions) exactement proportionnels sont confon- 
dues. 

Il est possible de déterminer l'allinité des espèces entre elles, celle des relevés entre 
cux, et celle des espèces pour les relevés. 

Les points situés près du centre de gravité (origine des axes) correspondent à des 
espèces ou à des relevés qui ne présentent pas de particularités notables par rapport à 
l'aspect moyen de l'échantillon étudié. Par contre ceux qui sc situent à la fois loin de 
l'origine et prés des axes sont en général intéressants. Ils contribuent fortement à l'éta- 
blissement de la structure factorielle. 


6. Conventions. 
Dans le présent travail, nous avons adopté les conventions suivantes : 


— les fréquences k; des espèces ont été remplacées par une valeur dans une échelle 
d'abondance (CassAGNAU, 1961). 


— Chaque point est figuré dans le systeme de deux axes, représentant deux facteurs. 


II. — LISTE DES ESPÈCES ÉTUDIÉES 
ET ABONDANCES CUMULÉES 


Nous donnerons tout d'abord ci-dessous (Tab. I à III) la liste des espéces 
récoltées dans les quatre zones de prospection. Elles sont rangées par ordre 
alphabétique à l'intérieur des familles et affectées d'un numéro de code qui 
est celui utilisé dans toutes les figures de ce travail. 
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Ont été précisées en outre, les catégories morpho-écologiques dans les- 
quelles elles peuvent se ranger (a, atmobios; e, eu-édaphique; h, hémi- 
édaphique ; x, hémi-édaphique xérophile). 

Les divers biotopes considérés n'ayant pas fourni le méme nombre de 
prélévements, nous avons ramené par souci d'homogénéité des colonnes, les 
abondances cumulées réelles au nombre moyen de 10 prélèvements par 
biotope. 


III. — STATION DE SKI DU PIAU D'ENGALY 


A. Écologie des espéces récoltées. 


B. Analyse des Correspondances < Espèces x Prélevements ». 


Ces deux paragraphes ont été développés dans un travail antérieur. Nous 
ne les reprendrons donc pas ici, et renvoyons le lecteur à l'article qui leur est 
consacré (BONNET, CASSAGNAU, DEHARVENG, Rev. Ecol. Biol. Sol, 1976, 13 (2), 
cf. p. 344), où l'on trouvera aussi la description des biotopes. 


C. Analyse des Correspondances < Espèces x Biotopes » et classification 
automatique (Fig. 1). 


Nous avons ici repris les mêmes données en les traitant de façon diffé- 
rente afin de préciser les résultats acquis précédemment. 


L'étude statistique porte sur un nombre d'especes réduit (37 au lieu de 
50) et sur la considération de leur fréquence cumulée par biotope. 


Nous éliminons ainsi un certain nombre d'espéces peu représentées qui 
introduisaient des distorsions importantes lors de notre précédente étude. 
Leur présence en petit nombre dans un biotope devait d'ailleurs étre dans 
bien des cas accidentelle. D'autre part, la prise en considération des fré- 
quences cumulées par biotope au lieu des fréquences réelles par prélève- 
ment a eu pour effet, en éliminant le « bruit de fond » des variances entre 
prélévements, d'augmenter de fagon spectaculaire le pourcentage de variance 
extrait par les deux premiers facteurs lors de l'Analyse des Correspondances. 


Cette derniere démarche se justifiait d'ailleurs pleinement ; d'une part, 
l'Analyse des Correspondances effectuée sur les prélèvements avait montré 
leur regroupement en nuages correspondant sensiblement aux biotopes étu- 
diés ; d'autre part, l'homogénéité du peuplement étant acquise pour chaque 
biotope, il était légitime de travailler sur ces biotopes puisque nous nous 
proposions dés le départ de dégager les différences de peuplement du biotope 
« saignée » par rapport aux biotopes « bois » et « prairie ». 


1. Analyse hiérarchique des Biotopes. 


L'Analyse hiérarchique des biotopes (à partir d'une matrice de distance 
du x?) donne une image intéressante de la similitude de leur peuplement. 
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Certains résultats, qui n'apparaitront pas dans l'analyse en Nuées Dyna- 
miques, méritent d'étre soulignés : 

l. La forte dissemblance des prairies inférieures et supérieures. 

2. Une similitude maximum des deux portions (E. et O.) de la saignée. 


3. Une similitude plus importante des biotopes bois-saignée que des deux 
biotopes de prairie. 


Fi. |. — Station du Piau d'Engalv : Analyse des Correspondances : Espèces (numéros) 

x Biotopes (étoiles), avec limite des groupements obtenus au moyen de la méthode des 
Nuées Dynamiques. Analvse hiérarchique. 
Trait discontinu : tirages à 2 classes. — Trait continu : tirages à 4 classes. Dans la partie 
supérieure de la figure, dendrogramme de l'analyse hiérarchique des 6 biotopes avec 
indices de similarité croissant de haut en bas. (A : bois oriental ; B : saignée, portion 
orientale ; C : bois occidental ; D : saignée, portion occidentale; E : prairie inférieure ; 
F : prairie supérieure). 


Le premier résultat peut s'interpréter par l'altitude bien différente des 
deux prairies (1 650 et 1 850 m), la supérieure ouverte sur l'étage alpin, l'infé- 
rieure simplement gagnée sur la forêt montagnarde. Le deuxième résultat 
peut être considéré comme normal. Le troisième résultat est moins évident. 
Il traduit peut-être l'importance plus grande, dans la zone montagnarde- 
subalpine, de l'altitude que du couvert végétal, pour le peuplement édaphique. 
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2. Analyse des Correspondances Espëces x Biotopes. 


La représentation graphique sur les axes 1 et 2 des résultats de l'Analyse 
des Correspondances permet de rapporter les espèces aux différents biotopes, 
en conjugaison avec les résultats des Nuées Dynamiques (cf. plus loin). 


Les deux premiers axes extraient une fraction très importante de l'inertie 
du nuage de dispersion, comme on pourra en juger ci-dessous : 


Pourcentage d'inertie extrait : 


Analyse 50 especes Analyse 37 espèces 

x 60 prélèvements x Ggroupesde prélévements 
AD 12 cc ac us Cabal ra NÉE 16,05 9; 53,RN 9, 
Axe 2 PRO L neca ea 8,92 % 24,41 % 
Axe 3 SS š —€—— 8,16 95 10,8097, 
LS RTE M ne E AAAA ET 7,18 % AR 95 
UM 3s d. AA routine red 10,61 9; 47,66 9; 
Totutexps d wl. Lovers cnp 24,07 95 78,29 94 


Il devrait donc être beaucoup plus aisé de définir la signification des 
axes et les propriétés écoclimatiques des 6 biotopes considérés. Toutefois les 
facteurs restent difficiles à cerner. Nous assimilons l'axe 1 à un gradient 
milieu ouvert — milieu découvert, sans préciser davantage. 


L'axe 2 semble, lui, correspondre au gradient classique sol profond (avec 
les formes eu-édaphiques prépondérantes) — strates superficielles. 


La proximité écologique entre les saignées et le bois occidental a déjà 
été expliquée en détail. La lisière occidentale, soumise à un ensoleillement 
beaucoup plus important que la lisière orientale a de ce fait subi des modi- 
fications écologiques comparables à celles de la saignée. 


3. Analyse des Espèces par la méthode des Nuées Dynamiques. 


Nous avons effectué des tirages à 2 classes (6 tirages), 3 classes (8 tirages), 
4 classes (4 tirages) afin d'obtenir une image des structures de la biocénose. 
Les étalons ont été, dans tous les cas, choisis au hasard. 


Les premiers tirages à 4 classes font ressortir régulièrement 4 ensembles 
homogènes d'espèces, représentant des formes fortes. 


a) Un premier ensemble comprend les 2 espèces ubiquistes Folsomia 
4-oculata et Pseudisotoma monochaeta, auxquelles vient parfois s'adjoindre 
Onychiurus armatus. Il s'agit d'un petit groupe d'espèces écologiquement 
« neutres >, ce que confirme leur position proche de l'origine des axes 1 et 2 
dans l'analyse des Correspondances. 

b) Un second ensemble regroupe les formes de prairie (inférieure et supé- 
rieure) formant un nuage allongé suivant l'axe 1 de l'Analyse des Correspon- 
dances. Cet ensemble peut étre considéré comme un élément fort de la struc- 
ture biocénotique, car il ressort identique lors des 4 tirages effectués. 
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Nous y trouvons : Ceratophysella denticulata, Brachystomella parvula, 
Friesea mirabilis, Tullbergia krausbaueri, Isotoma notabilis, Tomocerus 
minor, Heteromurus major, Lepidocyrtus cyaneus, Sminthurinus aureus, S. 
signatus, Sphaeridia pumilis qui seront considérées comme espèces caracté- 
ristiques de la prairie. 


c) Le troisième ensemble regroupe 10 espèces que l'on peut rapporter aux 
saignées (Ouest et Est) et au bois Ouest. Là aussi, nous sommes en présence 
d'un élément fort de la biocénose, qui apparait identique dans les 4 tirages 
effectués pour l'analyse. Les espèces sont trés peu groupées dans la repré- 
sentation graphique des axes 1 et 2 de l'Analyse des Correspondances, ce qui 
indique une bonne homogénéité écologique. Nous y trouvons : Micranurida 
meridionalis, Neanura muscorum, Pseudachorutes parvulus, Tullbergia calli- 
Pygos, Coloburella zangherii, Isotomiella minor, Isotomina debilis, Onco- 
podura meridionalis, Megalothorax minimus, Sphyrotheca lubbocki (caracté- 
ristiques de la saignée). 


Il est intéressant de noter que nous avons 6 espèces dépigmentées et à 
cil régressé ou absent (eu-édaphiques) sur 10. 


Les 3 milieux (saignées E. et O., bois O.) sont, dans l'Analyse des Cor- 
respondances, nettement décalées vers l'origine des axes par rapport aux 
especes du 3* ensemble. 


II semble donc que ce troisième ensemble d'espèces ne corresponde pas 
exactement au < biotope > saignée + bois Ouest. Le < biotope » ressenti 
comme favorable par ces Collemboles ne se calque pas exactement sur celui 
que nous définissons d'après la végétation. 


Ce troisième ensemble regroupe en fait essentiellement des formes du 
sol profond, particulièrement représentées dans le milieu saignée; mais ce 
dernier renferme également d'autres espéces, en particulier des ubiquistes, 
d'où la position des milieux B, C, D (saignée et bois Ouest) entre les eu- 
édaphiques et les ubiquistes dans l'Analyse des Correspondances. 


d) Le quatrième et dernier ensemble est représenté par les espèces du 
bois oriental. Dans l'Analyse des Correspondances, la représentation avec les 
axes | et 2 montre que le biotope A (bois oriental) se trouve à peu près au 
centre de gravité du nuage des espèces du 4* ensemble. 


Nous trouvons 13 especes : Hypogastrura acuminata, H. armata, Willemia 
anophtalma, Bilobella aurantiaca, Micranurida peyrei, Neanura monticola, 
Protachorutes pyrenaeus, Folsomia pyrenaea, Entomobrya nivalis, Lepidocyrtus 
curvicollis, Pseudosinella alba, P. suboculata, Sminthurinus gr. niger, aux- 
quelles vient s'ajouter parfois Onychiurus armatus (espéce ubiquiste). Les 
formes eu-édaphiques de cet ensemble (Willemia anophthalma, Pseudosinella 
alba, P. suboculata, Onychiurus armatus) sont plus proches de l'origine des 
axes et des formes de la saignée que les autres (sauf Entomobrya nivalis). 


Une deuxième série de tirages a été faite, répartissant les espèces en 
3 classes. Par rapport aux tirages à 4 classes, le milieu « prairies » annexe les 
formes ubiquistiques Folsomia 4-oculata et Pseudisotoma monochaeta ; le 
milieu < bois oriental > annexe Onychiurus armatus : On peut donc considérer 
qu'il existe une préférence écologique de F. 4-oculata et P. monochaeta pour 
les milieux découverts ; pour O. armatus, les tirages à 4 et 3 classes le rappro- 
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chent des milieux forestiers, mais nous verrons que les tirages à 2 classes l'en 
éloignent. 

L'ensemble des espéces du 3* ensemble reste inchangé, ce qui en fait donc 
un élément particuliérement fort, correspondant à un biotope moins pénétré 
par les ubiquistes que les autres biotopes. 

Enfin, une dernière série de tirages visait à répartir les espèces en 2 clas- 
ses : à ce niveau, les biotopes bois oriental, bois occidental et saignées se 
trouvent regroupés face aux prairies qui, elles, annexent tous les ubiquistes 
flottants précédents : Onychiurus armatus, Entomobrya nivalis, Folsomia 
4-oculata, Pseudisotoma monochaeta. Nous ne retiendrons donc comme carac- 
téristiques du milieu forestier (bois oriental) que 12 espëces, Onychiurus 
armatus et Entomobrya nivalis, ubiquistes, étant exclues de cet ensemble. 


D. Le peuplement de la saignée. 


Il peut être défini comme : 


— Un peuplement appauvri par rapport au peuplement forestier; 33 
espéces sont représentées dans le peuplement bois oriental ; les prélévements 
du milieu < saignée » renferment : 33 espèces pour les 10 prélèvements de la 
saignée Est, 31 pour les 10 prélèvements du bois Ouest, 30 espèces pour les 
10 prélévements de la saignée Ouest. 


Si l'on s'en tient aux formes caractéristiques telles que nous les donne 
l'analyse statistique, nous trouvons 13 espèces caractéristiques de la forêt 
contre 10 caractéristiques de la saignée. 

L'appauvrissement du peuplement est net. Le plus étonnant est qu'il soit 
aussi peu important. En effet, la prairie s'avère plus pauvre en espèces que 
la saignée avec 28 espèces pour les 10 prélèvements de la prairie supérieure 
et seulement 16 pour les 10 prélèvements de la prairie inférieure. 


— Un peuplement dominé quantitativement par les ubiquistes; 5 des 
6 espèces les plus abondantes dans la saignée sont des espèces ubiquistes, 
largement répandues dans les autres milieux : Folsomia 4-oculata, Pseudiso- 
toma monochaeta, Isotomiella minor (à tendances forestières), /sotoma nota- 
bilis (à tendance « prairie »), Onychiurus armatus. Il est remarquable que 
ces espèces soient généralement plus abondantes dans la saignée qu'ailleurs : 
la colonisation rapide du milieu leur a offert un champ de développement 
sans doute moins encombré de concurrence vitale. 


— Un peuplement encore très riche en espèces forestières et peu pénétré 
par les formes de prairie ; sur les 38 espèces de la saignée, 18 sont indubita- 
blement des espèces forestières (contre 6 seulement typiques de la prairie) : 
le peuplement forestier est donc loin d'avoir été décimé par le déboisement. 
Bien plus, certaines espèces typiquement forestières ont profité de l'établis- 
sement de la saignée oü elles se trouvent souvent plus abondantes que dans 
leur milieu d'origine : c'est le cas de Micranurida meridionalis, espèce à la 
limite altitudinale de son peuplement, qui a bénéficié dans la saignée de condi- 
tions plus favorables à son développement; c'est aussi le cas d'/sotomina 
debilis, Megalothorax minimus et Tullbergia callipygos qui ont bénéficié 
(comme d'ailleurs l'espece précédente) de conditions favorables à la faune eu- 
édaphique (que nous examinerons plus loin); c'est enfin le cas de Neanura 


3898 L. BONNET, P. CASSAGNAU ET L. DEHARVENG 

muscorum et Pseudachorutes parvulus, pour des raisons plus obscures (ce 
sont parmi les plus eurytopes des Neanuridae : le déboisement a pu les 
toucher moins que les autres espëces de la famille et leur fournir un champ 
de développement sans la concurrence de ces autres espëces...). 

Enfin, un certain nombre d'espëces forestiëres (la majorité) ont tout de 
méme régressé lors de l'établissement de la saignée, les nouvelles conditions 
écologiques du milieu ne leur permettant pas de compenser la suppression 
du'couvert végétal. La régression de ces espèces peut être légère ou moyenne 
(Protachorutes pyrenaeus, Ceratophysella armata, etc...) ; elle est très forte 
pour quelques espèces (Bilobella aurantiaca, Lepidocyrtus curvicollis, Smin- 
thurinus niger); seulement deux espèces typiquement forestières disparais 
sent totalement dans la saignée : Neanura plena et Folsomia pyrenaea. 


— Un peuplement à faune eu-édaphique riche et variée; alors qu'en 
forét et en prairie, les eu-édaphiques restent pauvrement représentés en 
espèces et souvent en individus, ils deviennent beaucoup plus nombreux 
dans la saignée. 


Parmi les 10 espéces caractéristiques de la saignée, 6 (dont les 5 les plus 
abondantes) sont des formes biologiques de type eu-édaphique (au sens de 
GISIN, 1943 : aux yeux réduits, dépigmentation). Par comparaison, la forêt 
n'a que 2 eu-édaphiques pour 13 espéces caractéristiques et la prairie 1 pour 
LL, 

Parmi les 10 espëces les plus abondantes en saignée, 7 sont des eu- 
édaphiques. Au sein de ces eu-édaphiques, les formes à furca sont les plus 
importantes (5 sont à furca complète, 2 sans furca); les 5 autres espèces 
eu-édaphiques (donc les moins bien représentées en saignée) sont dépourvues 
de furca. On ne peut étre plus net... 


— Conclusion : l'originalité du peuplement. 

La saignée se présente donc à la fois comme un milieu intermédiaire 
entre ceux de la forét et de la prairie (peuplement forestier appauvri et 
pénétré d'éléments de la prairie), comme un milieu neuf (que colonisent 
d'abord les espèces eurytopes) et comme un milieu original par le développe- 
ment des espéces eu-édaphiques : ainsi s'explique la position à la fois inter- 
médiaire et excentrique des especes de la saignée par rapport à celles de la 
prairie et de la forét dans l'Analyse des Correspondances. 


IV. — REBOISEMENT EN FORÉT DE LA MATTE 


La forét de la Matte est une magnifique futaie de Pinus sylvestris qui se 
développe sur le plateau du Capcir à 1550 m. Elle est entourée de vastes 
prairies de fauche; le reboisement étudié se trouve au Nord et contigu à la 
forét de la Matte. C'est un reboisement assez récent en pins svlvestres (les 
arbres atteignent au plus, au moment de l'étude, 5 à 6 m de haut). 

Par rapport à la hétraie sapinière du Piau d'Engaly, nous sommes en 
présence d'une station beaucoup plus ensoleillée et moins humide ; le couvert 
forestier est plus léger et le sous-bois a l'aspect d'une pelouse à flore sub- 
alpine (Myrtilles, grande gentiane, arnica..., traduisant également le caractère 
acide du sol). 
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Nous avons effectué 20 prélèvements de sol dans la futaie, 20 dans la 
prairie et 20 dans le reboisement, le tout dans un rayon de 150 m et sur sol 
rigoureusement plan : nous pensons ainsi avoir éliminé certaines variations 
dues aux différences d'altitudes rencontrées au Piau d'Engaly. 

Les prélévements ont été eflectués en juin 1974 et immédiatement traités 
à l'appareil de Berlése comme précédemment. Là aussi, nous avons effectué 
une analyse sur les données corrigées (3 biotopes et abondances cumulées des 
42 espèces principales par biotope) par l'Analyse des Correspondances et la 
méthode des Nuées Dynamiques. 


A. Analyse des Correspondances < Prélèvements x Espèces > (Fig. 2). 


Nous avons simplement porté sur la figure 2 les points prélévements dans 
l'espace des facteurs Z, et Z, Il s'en dégage 4 nuages, deux représentant la 


Fic. 2. — Forét de la Matte : Nuage des relevés dans l'espace des Facteurs Z, et Z, 
(Ronds noirs : futaie; ronds blancs + point : reboisement ; étoiles : prairie sans 
narcisses ; triangles : prairie à narcisses). 
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futaie (gros points noirs), un les prairies (étoiles, prairie sans narcisses ; 
triangles, prairie avec narcisses) et un le reboisement (petits points noirs 
+ cercle). 


L'axe Z, peut être réifié en un gradient < prairie— forêt >x. L'axe Z, 
représente un gradient « biotope à hémiédaphiques mésophiles — biotopes 
plus secs à épigés et eu-édaphiques > si l'on tient compte des points espèces 
non figurés ici pour des raisons de clarté. La position des prélévements des 
3 biotopes dans l'espace des axes Z, et Z, est semblable à celle obtenue dans 
l'analyse portant sur les espèces les plus importantes et les trois biotopes 
pris globalement, comme nous le verrons plus loin. 


Cette première analyse justifiait pleinement la simplification des données 
que nous avons adoptée, puisque les prélévements de la prairie, forét et 
reboisement sont effectivement regroupés en 3 ensembles bien distincts. Seuls, 
trois prélévements forestiers s'éloignent quelque peu des autres. Ceci est dü 
à la présence en leur sein d'Anurophorus serratus, espëce à répartition trés 
irréguliére, qui y pullule. 


B. Analyse des Correspondances < Espèces x Biotopes > et Analyse en Nuées 
Dynamiques (Fig. 3). 


1. Analyse des Correspondances : 


L'axe Z, (64,8?6 de l'inertie) correspond au gradient milieu couvert > 
milieu découvert, avec le biotope < forêt > et les espèces forestières vers les 
valeurs négatives, et le biotope et les espëces de prairie vers les valeurs posi- 
tives. 


L'axe Z, (35,2% de l'inertie) représente le gradient couches superficielles 
du sol couches profondes du sol, avec les formes hémiédaphiques et épi- 
gées vers les valeurs négatives. 


La signification des axes proposée ici n'a qu'une valeur approximative, et la 
position de certaines espèces (telle Orchesella sp. dans les valeurs les plus 
élevées de l'axe Z;) mériterait une analyse plus approfondie que nous ne 
pouvons aborder ici. 


2. Analyse en Nuées Dynamiques : 


Les tirages à 3 classes nous donnent 3 formes fortes, restant identiques 
lors des 4 tirages effectués. Les tirages à 4 classes n'apportent qu'une subdi- 
vision du reboisement dont la signification nous échappe, les 2 autres ensem- 
bles restant inchangés : nous sommes donc en présence d'une structure 
biocénotique parfaitement stable, avec les 3 ensembles forét, prairie et reboi- 
sement bien individualisés. La moindre variété des biotopes prospectés expli- 
que la cohérence biocénotique plus forte qu'au Piau d'Engaly. 


Comme pour la saignée du Piau d'Engaly, les espéces du reboisement dc 
la Matte ne sont pas intermédiaires entre forét et prairie, mais décalées vers 
les valeurs positives (« sol profond ») de l'axe Z;. 


Les espèces caractéristiques des 3 biotopes sont les suivantes : 
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Forêt : Ceratophysella armata, Hypogastrura elevata, Microgastrura 12- 
oculata, Neanura monticola, N. muscorum, Pseudachorutes subcrassus, 
Onychiurus silvarius, Anurophorus serratus, Coloburella zangherii, Fol- 
somia sensibilis, Proisotoma minima, Isotomiella minor, Pseudisotoma 
monochaeta, Entomobrya nivalis, Megalothorax minimus, Sminthurinus 
signatus (16 espèces). 

Reboisement : Willemia anophthalma, Friesea truncata, Tullbergia callipygos, 
T. krausbaueri, Isotomodes productus, Isotoma sp. 1, I. notabilis, Hete- 
romurus nitidus, Lepidocyrtus curvicollis, Orchesella sp. 1, Pseudosinella 
alba, Tomocerus minor, Arrhopalites sericus (13 espèces). 


Prairie : Xenyllogastrura pallida, Brachystomella parvula, Onychiurus cf. 
armatus, Cryptopygus thermophilus, Folsomia 4-oculata, Isotoma viridis, 
Isotomurus cf. paucisetosus, Entomobrya sp., Heretomurus major, Lepi- 


docyrtus cyaneus, L. lanuginosus, Bourletiella radula, Sphaeridia pumillis 
(13 espèces). 


> 
z. 


62 
16.47. sam 
» 6 


Fic. 3. — Forêt de la Matte ; 


(étoiles), avec limite des groupements obtenus au moyen de la méthode des Nuées Dyna- 
miques. — Trait continu : tirage à 3 classes. Lors de tirages à 4 classes, les espèces du 
reboisement sont scindées en deux groupes (trait discontinu), les autres nuages restent 
inchangés. (A : forêt: B : reboisement ; C : prairie). 


Analyse des Correspondances Espèces (numéros) x Biotopes 


C. Le peuplement du reboisement. 
Il apparait comme : 


— Un peuplement appauvri par rapport à celui de la prairie. L'appauvris- 
sement est cependant peu marqué puisque les 2 milieux possèdent le méme 
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nombre d'espèces caractéristiques ; mais si on se réfère au nombre total des 
espèces, la prairie en héberge 27 contre 25 dans le reboisement. Comme au 
Piau, la forét est sans conteste le plus riche des 3 milieux avec 16 espéces 
caractéristiques et 33 espéces au total. 


— Un peuplement seulement assez riche en ubiquistes. 
Si les 2 espéces les plus abondantes sont des formes assez ubiquistes 
(Lepidocyrtus curvicollis et Isotoma notabilis), les 5 espèces suivantes sont 
des formes forestières : nous n'avons pas ici l'importante domination du 
peuplement par les ubiquistes que nous avions trouvé au Piau (Onychiurus 
armatus est peu représenté, et Pseudisotoma monochaeta est absente du 
reboisement ). 


— Un peuplement dominé par les espèces forestières. 


5 des 7 espèces les plus abondantes du reboisement sont des formes fores- 
tieres incontestables à la Matte; ce sont par ailleurs les plus banales et 
eurytopes des espèces forestières, et même si Friesea truncata et Pseudosinella 
alba sont absentes des prairies de la Matte, leur eurytopie a déjà été maintes 
fois notée d'une manière plus générale. On doit encore souligner que sur les 
13 espéces caractéristiques du reboisement, 9 sont plus représentées en forét 
qu'en prairie, et 1 seule est plus abondante en prairie qu'en forét 

— Un peuplement trés peu pénétré par les espèces forestières les plus 
strictes. 
Paradoxalement, la majorité des formes forestières ne se retrouve pas dans 
le reboisement : sur les 16 espèces forestières caractéristiques, 13 sont 
totalement absentes du reboisement ! La riche faune forestière de Neanuridae 
ne s'est point encore établie dans le reboisement. Apparemment, seules les 
espèces forestières les plus eurytopes ont donc pu coloniser le reboisement, 
oü leurs populations ont pu se développer plus librement qu'en forét (moin- 
dre pression sélective) : ces formes sont devenues plus abondantes dans le 
reboisement que dans leur milieu d'origine, la forét. 


— Un peuplement trés régressé de formes de prairie. 


Les Collemboles de la prairie ont été assez fortement touchés lors du reboise- 
ment. Parmi les caractéristiques du reboisement, | seule espèce (Isotomodes 
productus) est une forme de prairie. Sur les 11 autres espèces représentées 
dans le reboisement mais non caractéristiques, 8 sont des formes de prairie 
(sur 16) ont totalement disparu dans le reboisement : Nous sommes donc en 
présence d'un contingent fortement appauvri de formes de prairie. 


— Un peuplement à riche faune eu-édaphique. 


Sur les 25 espèces présentes dans le reboisement, 10 sont des eu-édaphiques. 
Si on considère les 13 espèces caractéristiques, nous rencontrons 7 eu- 
édaphiques. Nous retrouvons donc, comme dans la saignée du Piau, une 
faune eu-édaphique variée ; mais elle est ici moins abondante (2 eu-édaphiques 
seulement chez les 7 caractéristiques les plus abondantes du reboisement). 


— Un peuplement à faune hémiédaphique régressée. 
4 hémiédaphiques sur les 13 caractéristiques du reboisement, contre 7 sur 13 


pour la prairie et 11 sur 16 pour la forét : comme au Piau, les formes hémi- 
édaphiques ont fortement diminué dans le milieu perturbé par l'homme. 
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— Comparaison avec la saignée du Piau d'Engalv. 

Les analogies entre le peuplement du reboisement à la Matte et de la saignée 
au Piau sont évidemment frappantes. 

Pourtant, nous ne trouvons que 26 espèces communes aux 2 stations sur un 
total de 71 espèces ! 24 espèces ne se trouvent qu'au Piau, 21 sont particu- 
lières à la Matte. Conformément aux données climatiques et phytosociologi- 
ques, la majorité des espèces spéciales à la Matte sont à tendance plus xéro- 
philes ou plus thermophiles (Xenylla schillei, [Isotoma viridis, Cryptopygus 
thermophilus). La plupart des formes spéciales au Piau sont à tendance plus 
cryophiles et plus hygrophiles (Ceratophysella tuberculata, Friesea mauriesi, 
F. pyrenaica, Protachorutes pyrenaeus..., etc.). Enfin, la plupart des espèces 
communes aux 2 localités sont comme on pouvait s'v attendre des formes 
eurytopes et expansives. 


Aussi, sur un fond faunistique aussi dissemblable, est-il remarquable 
d'obtenir une structure biocénotique aussi comparable (les figures obtenues 
dans l'analyse statistique en témoignent amplement). Nous pensons qu'il n'est 
pas inutile de rappeler ici les similitudes des 2 peuplements : 

— Richesse en formes ubiquistes. 

— Richesse de la faune eu-édaphique. 

Les différences tiennent évidemment à l'histoire « inverse » des milieux, l'un 
évoluant de la forét vers la prairie (au Piau), l'autre de la prairie vers la forét 
(à la Matte). Dans les 2 cas, cependant, l'importance des formes forestières 
dans le milieu perturbé et la pauvreté relative de la faune de prairie tiennent 
sans doute au caractere artificiel du milieu de prairie à ces altitudes (1 500- 
1 800 m), milieu qui ne peut se maintenir que sous la pression constante de 
l'activité humaine. 


V. — SAIGNÉES FORESTIERES A USSON ET CARCANET 
(HAUTE VALLÉE DE L'AUDE) 


Une première série de prélèvements a été faite à Carcanet, à 1400 m 
d'altitude. Il s'agit d'une hêtraie-sapinière en versant et dans laquelle a été 
établie, il y a une cinquantaine d'années, une large saignée (environ 20 m) 
pour le passage d'une ligne à haute tension. La saignée, entretenue et occa- 
sionnellement pâturée, est couverte de prairies et parsemée de buissons 
variés ( jeunes hétres, genéts, framboisiers, etc...). Nous avons prélevé 27 échan- 
tillons de sol en saignée et 25 en forêt, ces derniers à 10-12 mètres de la 
lisière afin d'éliminer < l'effet lisière > noté au Piau d'Engaly. 

Une seconde série de prélévements a été faite dans la méme vallée à 
Usson (de 800 à 850 m d'altitude). La forêt y est formée de feuillus mêlés 
(chênes pubescents, hêtres, bouleaux..); la présence de quelques hêtres, de 
bouleaux et, dans la strate herbacée, de Hepatica triloba indique toutefois 
un microclimat assez frais et humide (nous sommes en versant nord-ouest ). 
Une étroite saignée (environ 8-10 mètres de large) parcourt la forêt suivant 
la ligne de plus grande pente, permettant le passage d'une grosse conduite 
d'eau. La végétation y est constituée de graminées et buissons bas (chénes, 
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hétres), sans jamais prendre l'aspect d'une prairie (peut-étre en raison de la 
raideur de la pente). 22 prélèvements ont été effectués en saignée, 14 en forêt, 
5 dans une petite clairiere couverte de prairie (et avec quelques genévriers). 


A. Analyse des correspondances : < Especes - Prélevements >. 


Une première analyse des correspondances a été faite sur les 56 espèces 
et les 91 prélévements d'Usson et de Carcanet ensemble. Nous donnons la 
représentation graphique des résultats pour les prélévements avec les fac- 
teurs 1 et 2 (qui extraient respectivement 12,4 % et 8,7 96 de l'inertie totale) 
dans la figure 4. 


La succession : forêt de  Carcanet— saignée de  Carcanet— forêt 
d'Usson — saignée d'Usson — prairie d'Usson est évidemment liée à l'altitude 
et aux différences climatiques et de végétation. 

Le tableau des espéces (non représenté ici) nous montre un maximum 
de formes hémiédaphiques mésophiles pour les valeurs négatives du facteur 2, 
alors que les formes épigées dominent pour les valeurs positives. L'axe Z, 
pourrait donc représenter le gradient biotope à hémiédaphiques — biotope à 
épigés (influencé manifestement par l'altitude et la couverture végétale). 
Quant à l'axe 1, il semble plus nettement jouer par le type de couverture 
végétale et peut-étre le degré d'ensoleillement (prairie — milieu couvert). Les 
2 prélèvements 92 et 93 de la prairie de Usson sont certainement aberrants. 

La position de la saignée par rapport à la forét est identique à Usson et 
à Carcanet : c'est le signe évident d'un bouleversement écologique semblable 
dans les deux cas. 


Pour ce qui est de Carcanet, le simple examen des tableaux I et II montre 
l'importance des différences entre forêt et saignée (une étude statistique 
nous a semblé superflue ici). 

Les espèces forestières typiques, qui sont pour la plupart des Neanuridae 
hémiédaphiques, sont toutes moins abondantes en saignée qu'en forét (sauf 
Ceratophysella armata, ce qui est difficilement explicable). Les espèces de 
prairie prennent une grande importance en saignée et surpassent globalement 
en abondance les forestieres (contrairement à ce qui se passe au Piau ou à la 
Matte, où la modification du milieu est plus récente). Le cas de Brachysto- 
mella parvula, mieux représentée en forét qu'en saignée, reste là encore 
inexplicable. 


Le comportement des principales formes ubiquistes est variable : 4 régres- 
sent, 4 augmentent en saignée, ce qui reflète peut-être des tendances écolo- 
giques préférentielles. Ce contingent est plus important dans la saignée que 
les forestières et les formes de prairie. Les eu-édaphiques ne suivent pas non 
plus un comportement similaire puisque 3 d'entre elles sont plus abondantes 
en saignée, et 4 plus abondantes en forét. Il faut noter toutefois la présence 
de 2 espéces eu-édaphiques de plus en saignée (absentes en forét), ce qui 
correspond tout de méme à un certain enrichissement faunistique (Xenvllodes 
armatus, Arrhopalites sp.). 

Ainsi, il semble que la saignée dans la forét de Carcanet ait acquis un 
peuplement intermédiaire entre forêt et prairie, mais dépourvu de l'originalité 
rencontrée à la Matte ou au Piau : l'ancienneté de la saignée a pu peut-étre 
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Fic. 4. — Foréts de Usson et Carcanet : Nuages des relevés dans l'espace des Facteurs 
Z, et Zy (Étoiles à 8 bras + croix : Forét de Carcanet, — Étoiles à 6 bras + trait 
discontinu : saignée de Carcanet. — Triangles + trait épais : Forét de Usson ; Ronds 


noirs + Pointillés : saignée de Usson. — Carré blanc et point + trait fin : prairie 


de Usson). 
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eflacer les premiëres conséquences du déboisement (qu'on peut supposer 
semblables à celles observées au Piau : augmentation des ubiquistes et des 
eu-édaphiques), le nouvel équilibre atteint se traduisant simplement par un 
contingent appauvri de formes forestières et un contingent enrichi en formes 
de prairie. 


B. Analyse des Correspondances et Analyse en Nuées Dynamiques des 
données de Usson (Fig. 5). 


Les données ont été traitées par une Analyse des Correspondances por- 
tant sur les 38 espèces principales et les 3 biotopes (forêt, prairie, saignée) 
rencontrés à Usson. Une Analyse en Nuées Dynamiques a permis de faire 
ressortir les groupements d'espèces les plus homogènes. La représentation 
graphique des résultats a été établie suivant les mémes principes que lors de 
l'étude de la saignée du Piau d'Engaly. 
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Fic. 5. — Forét de Usson : Analyse des Correspondances Especes (numéros) x Biotopes (ctoiles) avec 


limite des groupements obtenus au moven de la méthode des Nuées Dynamiques : Pointillé : 
Tirages à 2 classes; trait continu et discontinu : deux structures obtenues lers des tirages à 
3 classes — A : Forét; B : Prairie; C : Saignée 


Le facteur 1 de l'Analvse des Correspondances extrait 75 % de la variance, 
le facteur 2 en extrait 25 %. L'axe Z, correspond au gradient milieu fores- 
tier milieu prairie. L'alignement des espèces de forêt et saignée parallèle- 
ment à l'axe Z, indique une constance de la valeur du facteur 1 dans ces deux 
milieux. 
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Cependant, au sein de ce nuage, on remarquera que les espèces regrou- 
pées en valeurs positives sont surtout des mésophiles hygrophiles ou des eu- 
édaphiques alors que celles situées dans les valeurs négatives appartiennent 
surtout à des types écologiques plus xérophiles ou méme épigés. L'axe 2 
apparait donc comme un gradient global d'humidité. 

L'Analyse par les Nuées Dynamiques fait ressortir divers groupements 
d'espèces plus ou moins cohérents. Les formes de prairie sortent ensemble 
dans les 5 tirages à 2 classes ; dans les tirages à 3 classes, elles perdent tou- 
jours Bilobella aurantiaca et Ceratophysella armata qui soit, constituent un 
groupe autonome (3 fois sur 7, dont une fois avec Pseudosinella alba), soit 
se joignent aux espèces forestières ; /sotoma notabilis et I. viridis s'écartent 
plus rarement du contingent des espéces de prairies. 

Nous avons donc une forte structure avec 10 espèces constantes : Micro: 
gastrura 12-oculata, Brachystomella parvula, Pseudochorudina bougisi, Tullber- 
gia krausbaueri, Heteromurus major, Orchesella sp. Tomocerus minor, 
Megalothorax minimus, Dicvrta sp., Sphaeridia pumilis, 

2 espèces rarement absentes : /sotoma notabilis, Isotoma viridis ; 

et 2 espèces charnières absentes : Ceratophysella armata,  Bilobella 
aurantiaca. 

Toutes les autres espèces appartiennent à l'ensemble forêt + saignée. Cet 
ensemble ressort à peu prés identique lors des 5 tirages à 2 classes et dans 
les 3 des 7 tirages à 3 classes : face aux espèces de prairie, on trouve donc un 
groupe presque aussi constant regroupant les formes de saignée et celles de 
forêt. Dans 3 autres de 7 tirages à 3 classes, l'opposition espèces fores- 
tière + 2 espèces charnières / espèces de la saignée se manifeste (et de 
manière identique dans ces 3 cas). 

Nous avons donc 19 espèces caractéristiques (11 à tendance < forêt >, 
8 à tendance « saignée »). 

Forét : Willemia aspinata, Bilobella grassei, Friesea cauchoisi, Neanura 
muscorum, Pseudachorutes parvulus, Onychiurus armatus, Tullbergia calli- 
pygos, Folsomia 4-oculata, Entomobrya multifasciata, Pseudosinella subocu- 
lata, Oncopodura meridionalis. 

Saignée : Friesea truncata, Neanura monticola, [sotomiella minor, Pseu- 
disotoma monochaeta, Tetracanthella sp., Lepidocyrtus cyaneus, Arrhopalites 
sp. Sminthurinus signathus. 

5 espèces sont parfois absentes de ce groupe : 

Forét : Lepidocyrtus lignorum, Pseudosinella alba. 

Saignée : Lepidocyrtus cf. lusitanicus, Sminthurinus niger, Sphyrotheca 
lubbocki. 

La structure biocénotique de la saignée parait donc assez stable, avec 
un peuplement de type forestier xérophile. 

La position légerement excentrée du biotope « saignée » dans l'Analvse 
des Correspondances par rapport aux espèces forestières-xérophiles s'explique 
par la présence de quelques espéces de prairie largement représentées. 

Les Collemboles ubiquistes constituent comme dans les autres stations, 
les espèces les plus importantes numériquement. 4 sur 8 présentent d'ailleurs 
une abondance maximum en saignée. 
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Les formes eu-édaphiques sont, dans l'ensemble, moins abondantes en 
saignée qu'en forét, et plus abondantes qu'en prairie : de ce point de vue, 
la saignée occupe une position intermédiaire. 

Il est maintenant possible de caractériser le peuplement de la saignée à 
Usson : 

— Dominance des Collemboles ubiquistes. 

— Régression des espèces forestières surtout les plus hygrophiles. 

— Biocénose de tvpe forestier-xérophile pénétrée de quelques formes 
de prairie bien représentées. 

— Régression des eu-édaphiques. 


A Usson, l'originalité du peuplement de la saignée tient surtout au déve- 
loppement d'espèces plus xérophiles, qui n'était point apparu si nettement 
dans les autres milieux étudiés auparavant, à cause peut-étre de leur altitude 
élevée et de leur climat constamment humide : la modification du milieu s'est 
essentiellement traduite par un dessèchement du micro-climat, accentuée peut- 
être par la forte pente et l'existence d'une saison sèche (nous sommes presque 
en zone méditerranéenne, comme en témoigne la présence, un peu plus bas 
dans la vallée, de chénes verts...). 


VI. — CONLUSIONS 


Les quatre exemples d'agressions de peuplements naturels climaciques 
étudiés ci-dessus montrent que le passage brusque d'un paysage couvert à 
un paysage découvert, et vice-versa, entraîne une rupture très nette des équi- 
libres biocénotiques au niveau de la microfaune arthropodienne dont les 
Collemboles sont un des éléments dominants. 


A partir d'un matériel différent dans chaque cas (dont la composition 
dépend bien entendu de la situation géographique des parcelles testées, de 
leur altitude, de leur orientation...) la réponse à l'instauration de nouvelles 
conditions écoclimatiques va se caractériser par l'appauvrissement en espèces 
fragiles sténotopes (par exemple les Neanuriens en climax forestier) de la 
parcelle perturbée à l'avantage d'espèces plus résistantes ou ubiquistes sans 
que le nouveau peuplement apparaisse comme la réalisation d'un équilibre 
de type opposé (équilibre prairial à partir d'un climax forestier, équilibre 
forestier à partir d'un climax prairial). 


Sur toutes les figures présentées dans ce travail, il est clair que les 
parcelles dont l'évolution naturelle a été perturbée viennent s'intercaler entre 
les formations climaciques, celles-ci dans certains cas pouvant subir le 
contre-coup de l'agression voisine, comme nous l'avons montré à propos de la 
parcelle de bois ouest du Piau d'Engaly. 


La perturbation de la stratification naturelle du biotope édaphique sem- 
ble, aussi bien en saignée qu'en reboisement, favoriser la multiplication des 
formes eu-édaphiques au détriment des hémiédaphiques mésophiles et des 
especes de l'atmobios. Les analogies entre la saignée du Piau et le reboise- 
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ment de la Matte sont frappantes comme le souligne la figure 6 oü sont 
portés les pourcentages respectifs des différents tvpes biologiques dans les 
trois biotopes analysés. 
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Fic. 6. — Pourcentage des diverses lormes biologiques dans les 
dillerentes parcelles : En haut : la Matie; En bas le Piau 
d'Engaly (F : Forct ; P : Prairie; S : Saignóc ; R : Reboise 
ment; Hachures : eu-cdaphiques : Pontillé : hémi-édaphiques 
mésophiles ; Noir : Hemi-édaphiques xérophiles et atmobios) 


Au point de vue méthodologique, les exemples choisis s'étant avérés parti- 
culièrement nets, il semble que l'on puisse faire dans de tels cas, l'économie 
de l'Analvse des Correspondances < Espèces-Prélèvements > pour traiter direc- 
tement par une analyse < Espèces-Biotopes », ce qui représente évidemment 
un gain appréciable tant au niveau du temps de traitement des données qu'à 
celui du matériel informatique lui-méme, dont on peut exiger de moindres 
performances. 


L'utilisation de l'Analvse des Correspondances demande d'autre part une 
grande attention dans l'échantillonnage qui doit étre toujours fait par un 
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spécialiste averti de l'écologie des groupes zoologiques retenus et soucieux de 
l'homogénéité des relevés d'un méme biotope. La trop grande disparité des 
prélèvements risquerait de se traduire lors de l'Analyse par l'apparition d'une 
pseudo-variance beaucoup plus liée à la technique de récolte ou de traitement 
des échantillons par exemple qu'aux composantes réelles du biotope. 

Quoiqu'il en soit, et lorsqu'on a le sentiment de travailler sur des par- 
celles écologiquement homogènes (dont l'homogénéité peut d'ailleurs être 
facilement testée de facon statistique). il apparait plus intéressant de multi- 
plier les biotopes en condensant dans chacun d'eux l'information contenue 
dans chaque prélèvement (fréquences ou abondances cumulées par exemple). 

Les nuages de points-biotopes ou de points-espèces seront ensuite cernés 
de façon plus rigoureuse grâce à la méthode des Nuées Dynamiques qui a 
l'avantage entre autre de faire ressortir les éléments < charnières >, par 
exemple les espéces eurvtopes des peuplements. 

Ce tvpe d'analvse apparait comme particulièrement adapté aux Inver- 
tébrés édaphiques, mais tout porte à croire que n'importe quel probléme de 
biocénotique quantitative peut étre abordé avec ces mémes techniques dés 
l'instant que le matériel considéré se prête à un échantillonnage d'éléments 
relativement homonomes au sein d'un méme milicu. 


RÉSUMÉ 


L'utilisation de méthodes statistiques (Analyse des Correspondances, Nuces 
Dynamiques, Analyse hiérarchique) a permis de montrer l'influence des actions 
de déboisement et de reboisement sur la rupture de l'équilibre biocénotique des 
populations de Collemboles du sol dans quatre stations des Pyrénées : appauvris- 
sement en espèces fragiles sténotopes à l'avantage d'espèces plus résistantes ou 
ubiquistes. La perturbation de la stratification naturelle du biotope édaphique 
favorise, dans les saignées comme dans les reboisemennts, la multiplication des 
formes euédaphiques au détriment des hémiédaphiques mésophiles. Le peuplement 
ainsi formé apparait comme intermédiaire entre le peuplement climaciaue d'origine 
et celui des formations naturelles qui tendent à s'installer (paysage découvert en 
forêt et vice-versa). 


SUMMARY 


The use of statistical methods (Factor Analysis of Correspondances, Dvnamic 
Cluster Method) shows the influence of deforestation and reafforestation on the 
rupture of the biocenotical balance inside Collembolan populations of four Pyre- 
nean stations: decrease of stenotopic species and increase of ubiquistous and strong 
species. The perturbation of the natural stratification of edaphic biotops increases 
the growth of euedaphic species population to the prejudice of mesophilous 
hemiedaphic species in deforested zones. The new population is intermediate bet- 
ween the original climax-population and that of the natural formation correspon- 
ding to the new tendancv (open biotop from forest and inverselv). 
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